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(57) Abstract 

In an internal combustion engine with two pistons per working chamber, especially a two-stroke engine with uniflow 'scavenging, the 
two pistons (10,11) are moved by a crankshaft (1) in which the connecting rod system (15) for moving the piston (10) rorfcest .from me 
crankshaft passes through the piston (11) nearest to it and lies within the cylinder. The crankshaft mechanism is a hypocycloid drive as a 
slider crank or a slider crank drive. The part of the piston (10) at the exhaust port is made of ceramic. 
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VERBRENNUNGSMOTOR MIT ZWEI KOLBEN PRO ARBE I TSRAUM , 
INSBESONDERE ZWE I TAKTMOTOR MIT GLEICHSTROMSPULUNG 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Verbrennungsmotor 
mit zwei Kolben pro Arbeitsraum, insbesondere auf einen 
Zweitakt-Verbrennungsmotor mit Gleichstromspiilung. 

Zweitaktmotoren mit Gleichstromspiilung weisen das opti- 
5 male Spiilverf ahren ftir den Zweitaktprozefi auf und konnen bei 
unsymmetrischen Steuerzeiten sogar aufgeladen werden. 

Es sind verschiedene Bauarten fiir Zweitaktmotoren mit 
Gleichstromspiilung bekannt und teilweise auch realisiert wor- 
den (z.B. Doxford, Junkers usw.) - vgl. LIST, H., "Die Ver- 
io brennungskraftmaschine", Springer Wien, 12 Bd.; HtfTTEN, H., 
"Motoren", Motorbuchverlag Stuttgart 1982. 

Motoren mit mehreren (meist zwei) Arbeitskolben pro Ar- 
beitsraum nennt man Mehrkolben-Arbeitseinheiten. Mehrkolben- 
einheiten als U-Motoren wurden als Motorradantriebe in Serie 
15 gebaut. Ein wesentlicher Nachteil dieser Motoren war, daB das 
Oberflachen/Volumen-Verhaltnis des Arbeitsraumes ungtinstig 
ist und so zuviel Warme iiber die Arbeitsraumwand verloren 
geht. 

Mehrkolbeneinheiten als Gegenkolbenmotoren konnen ein 
20 besonders gunstiges, den Einkolben-Motoren deutlich uberlege- 
nes Oberflachen/Volumen-Verhaltnis auf weisen. Durch Verklei- 
nerung der warmeabfuhrenden Oberflache des Arbeitsraumes wer- 
den die Warmeverluste verringert. Weiterhin konnen derartige 
Gegenkolbenmotoren im Zweitaktprozefl durch asymmetrische 
25 Steuerzeiten aufgeladen werden. 

Ein wesentlicher Nachteil bisher bekannter Gegenkolben- 
motoren ist ihr sehr hoher Bauaufwand. Es ist entweder eine 
zweite Kurbelwelle oder ein am Zylinder auBen vorbeifiihren- 
des, sehr aufwendiges Gestange oder eine Mechanik notwendig, 
30 urn den zweiten, . den Arbeitsraum begrenzenden Kolben zu bewe- 
gen. 

Auch der in DE-PS 89 096 gezeigte Gegenkolbenmotor, bei 
dem der kurbelwellenfemere Kolben auf einer Stange mit 
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Kreuzkopffuhrung sitzt, erfordert eine groBe BauhShe des Mo- 
tors. 

Dieser hohe Bauaufwand macht einen groBen Bauraum und 
ein hohes Gewicht notwendig und ergibt hohe Reibungsverluste 
5 mit groBem Schleppmoment . 

Im Europamix benotigen aber Fahrzeuge der oberen Mittel- 
klasse ca. 58% ihres Leistungsverbrauchs allein zur tiberwin- 
dung des Schleppmoments . Eine weitere Erhohung des Schleppmo- 
ment s, des Bauraums und des Gewicht s von Fahrzeugmotoren ist 
10 aber heute untragbar (vgl. KOHN, W. und RICHTER, K.H., 
"Praktische Methoden zur Bestimmung der Fahrwiderstande von 
PKWs, Automobil- Industrie 5/85, Vogel Verlag Wiirzburg) . 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Erfindung 
ermbglicht es, Gegenkolbenmotoren 
15 • mit geringem Bauraum und Gewicht, 

• mit geringem Schleppmoment, 

• mit gtinstigem O/V-Verhaltnis, 

• unter sehr vorteilhafter Verwendung von Keramik und 

• mit verringerten Warmeverlusten 
20 zu bauen. 

Dies wird dadurch erreicht, dafi eine Kurbelwelle mit 
einem Hypozykloidengetriebe oder einem Kurbelschleif engetrie- 
be die Kolben so treibt, daB diese auf Stangen sitzen, die 
geradlinig in Richtung ihrer Achse bzw. in axialer Richtung 

25 des Zylinders hin- und herbewegt werden und daher keine 
Kreuzkopffuhrung erfordern. Die Kolbenstange des auBeren 
(kurbelwellenferneren) Kolbens fuhrt dabei durch eine gas- 
dicht abgedichtete Offnung des inneren (kurbelwellennaheren) 
Kolbens und bewegt sich hin und her. Dadurch werden 

30 • der Bauraum und das Gewicht gering, 

• das Schleppmoment mit Verringerung der Kolbenreibung > 
klein und 

• das O/V-Verh&ltnis des Arbeitsraums gering. 
Ausfuhrungsbeispiele erfindungsgemaBer Verbrennungsmoto- 

35 ren mit zwei Kolben pro Arbeitsraum werden nachstehend anhand 
der Zeichnungen naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen: 
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Figur 1(A) und 1(B) einen Einzylinder-Verbrennungsmotor 

in perspektivischer Sicht, 
Figur 2(A) und 2(B) zwei Schnitte durch einen Zweizylin- 
der-Verbrennungsmotor, und 
5 Figur 3 einen Zweizylindermotor mit Kurbelschleifenme- 

chanik als Hubmechanik im Schnitt. 
Bei diesen Motoren ist ein Hypozykloidengetriebe als Ge- 
radschubkurbelgetriebe verwendet. 

Gemafi Figur 1(A) und 1(B) hat die Kurbelwelle 1 drei ne- 
10 beneinander liegende Kurbelzapfen, von denen die Kurbelachsen 
der beiden auBeren Kurbeln die gleiche Exzentrizitat auB = 
r/2 zur Wellenachse haben, wahrend bei der Kurbelachse der 
inneren Kurbel die Exzentrizitat inn = r/2 zur Wellenachse 
beziiglich der Exzentrizitat auB urn 180° ± u (0 < u £ 60°) um 
15 die Wellenachse verdreht ist. 

Um die Kurbeln, die erste Exzenter bilden, sind zweite 
Exzenter 8 angeordnet, die in Ringlagern der Kolbenfuhrung 
drehbar sind. Die Achse der Kurbel hat zur Drehachse des zu- 
gehSrigen zweiten Exzenters die Exzentrizitat r/2. 
20 Bei geradliniger Fuhrung der Ringlager mit ihren Fuh- 

rungsflachen 6, 7 im Gehause ftihren die Ringlager bei Drehung 
der Kurbelwelle geradlinige Oszillationsbewegungen aus. 

An den Kurbelwangen 2 sind Zahne 4 angeordnet, die auf 
Teilabschnitten des Drehkreises der Kurbelwelle in Nuten 5 an 
25 den Ringlagern der Kolbenfuhrung eingreifen und eine Fuhrung 
in den (unbestimmten) 90°-Stellungen garantieren. 

An den auBeren Ringlagern sind Kolbenstangen 13 des in- 
neren Kolbens 11 fest. An dem inneren Ringlager ist die Kol- 
benstange 15 des auBeren Kolbens 10 fest, die durch die Kol- 
30 benflache des inneren Kolbens 11 fuhrt und durch diese hin- 
und herfahrt. Beim Drehen der Kurbelwelle bewegen sich der 
innere Kolben 11 und der aufiere Kolben 10 aufeinander zu und 

voneinander weg. 

Bei extremer Entfernung der beiden Kolben gibt der inne- 
35 re Kolben 11 die EinlaBschlitze 12 und der aufiere Kolben 10 
die Auslafischlitze frei. 
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Figuren 2(A) und 2(B) zeigen einen erf indungsgemaBen 
Zweizylindermotor mit zwei Kolben pro Arbeitsraum im Schnitt. 

Dabei sind die zweiten Exzenter 8, 9 mit Walzlagern 20, 
21 in den Ringlagern der Kolbenfiihrung drehbar. Die Filhrungs- 
5 flachen 7 der Ringlager stiitzen sich uber lineare Walzlager 

24, 25 am Gehause ab. 

Anstelle der bei den Motoren nach Figur 1 und 2 vorgese- 
henen Hypozykloidengetriebe weist der in Figur 3 gezeigte 
Zweizylindermotor mit zwei Kolben pro Arbeitsraum eine Kur- 
10 belschleifenmechanik auf, bei der nicht wie bei dem Hypozy- 
kloidengetriebe schwingende Pleuel sondern geradlinig axial 
bewegte Stangen durch die Kolbenflache hin- und herbewegt 
werden . 

Zur Verringerung der Warmeverluste tlber die Arbeitsraum- 
15 wandungen wird in jiingster Zeit der Einsatz von Keramik vor- 
geschlagen, die nicht oder kaum gekuhlt werden muB. Untersu- 
chungen aber haben gezeigt, daB sich bei diesen Motoren be- 
reits die einstrdmende Luft derartig stark aufheizt, daB sich 
ihre Dichte verringert und damit das LeistungsvermOgen des 
20 Motors auf das Leistungsverm&gen eines wesentlich hubraum- 
schwacheren und damit sparsameren, gekilhlten Motors sinkt. 

Bei dem erfindungsgemaBen Zweitaktmotor mit Gleichstrom- 
soulung sind nur der den Frischlufteinlafi Sffnende (innere) 
Kolben 11 gekuhlt und der den AbgasauslaB offnende (auBere) 
25 Kolben 10 wird aus Keramik hergestellt. 

Die in den Zylinder einstromende Frischluft wird damit 
nur an relativ ktthlen Flachen vorbeigefuhrt (und behalt damit 
ihre Dichte) und erreicht erst bei AbschlieBen des Arbeits- 
raums die heiBe Fiache des Abgaskolbens. Diese durch das ab- 
30 stromende Abgas aufgeheizte Kolbenflache wirkt wahrend der 
Verdichtung wie ein Warmetauscher und heizt die eingeschlos- 
sene Frischluft wahrend der Verdichtung auf. Dies verbessert 
den Motorwirkungsgrad. 
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Patentanspriiche 

1. Verbrennungsmotor mit zwei Kolben pro Arbeitsraum, bei 
dem beide Kolben durch eine Kurbelwelle bewegt werden, insbe- 
sondere Zweitaktmotor mit Gleichstromsptilung, wobei der kur- 
belwellenfernere, aufiere Kolben (10) auf einer geradlinig in 
Richtung ihrer Achse hin- und herbewegten Stange (15) sitzt 
und diese Stange (15) durch eine gasdicht abgedichtete Off- 
nung im kurbelwellennaheren, inneren Kolben (11) ftihrt und in 
dieser Offnung hin- und hergleitet, 

dadurch gekennzeichnet, daJi die Kurbelmechanik minde- 
stens eines Kolbens ein Hypozykloidengetriebe Oder ein Kur- 
belschleifengetriebe ist. 

2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, der als Zweitaktmotor 
mit Gleichstromsptilung ausgebildet ist, wobei von den beiden 
Kolben eines Arbeitsraums der Kolben (11) am FrischlufteinlaJJ 
und/oder die von diesem Kolben tiberstrichenen Zylinderwandun- 
gen relativ gut gektihlt sind und damit relativ kiihl sind, 
w&hrend der Kolben (10) am AbgasauslaB und/oder die von ihm 
tiberstrichenen Zylinderwandungen nicht oder nur gering ge- 
ktihlt sind und damit relativ heifi sind. 

3. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 oder 2, wobei beide 
Kolben eines Arbeitsraums mittels einer Kurbelschleif enmecha- 
nik oder einer Hypozykloidenkurbel bewegbar und je zwei Zy- 
linder in einer Ebene entgegengesetzt zur Kurbel so angeord- 
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net sind, dafi jeweils die beiden aufieren Kolben und die bei- 
den inneren Kolben am selben Ringlager fest sind und somit 
die inneren Kolben beider Zylinder von derselben Kurbel und 
die aufieren Kolben beider Zylinder von derselben Kurbel be- 
wegt werden. 
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